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BADANIA ENERGOCHEONNO $CI PROCESU
TOCZENIA WSTECZNEGO COROTURN PRIME

Powszechnie wiadomage pozycja wytworcy egci maszyn na rynku jest uzate
niona od jakéci i ceny produkowanych przez niego elementéw. W obnizenia
kosztow produkcji, a co za tym idzie zkszenia swojej konkurencyja prze-
myst maszynowy szuka energoosaiizych strategii obrébki. Jako przyktad takiego
podegcia mana przytoczy strategs toczenia wstecznego CoroTurn PRIME. Jed-
nak nie kada nowd¢ niesie ze sabobnizenie kosztow wytwarzania. Z tego po-
wodu autorzy postanowili zgj sic tym zagadnieniem. Niniejszy artykut przedsta-
wia badania energochtonsm toczenia wstecznego przeprowadzonego na tokarce
konwencjonalnej. Badaniom poddano przypadek toczgykanczeniowego.

Stowa kluczowe:toczenie, strategia obrobki, pobér mocy, toczersteezne

1. Wprowadzenie

W dobie silnej konkurencji na rynku producentowscz maszyn o pozycji
przedstbiorcy decyduje cena produktu i jego jakoAby zwickszy¢ konkuren-
cyjnos¢, poza utrzymaniem dobrej jada produktu szuka gioszczdndasci, ktore
mozna uzyska dzigki zmniejszeniu energochtoném procesow. Realizujesto
gtébwnie przez optymalizagjruchéw maszyny (skrécenie drogi dojazdu parz
dzia) oraz ograniczenie czasu operacji przezbmjardszyny [5]. Obecnie po-
szukuje s§ nowych rozwazan, zwigzanych z minimalizagjpoboru mocy. Bar-
dzo energochtonne operacje technologicznezgag sé innymi, ktore nie wy-
magaj tak duzego naktadu energetycznego. Jako przyktad takicdafiznazna
poda zastpowanie operacji szlifowania przez nagniataniel2jszukiwanie no-
wych strategii obrébki mae by nowym kierunkiem badamajcych na celu
zmniejszenie energochtorim procesow skrawania.

Warto zauway¢, ze niedawno wiogty producent naerzi skrawagcych
wypuscit na rynek now grup; narzdzi do toczenia, ktore umliwiaja prowa-
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dzenie obrobki ,wstecznej’. Wedtug wskazaytworcy narzdzia te mog pra-
cowa® zarowno w uktadzie konwencjonalnym (toczenie odika do uchwytu),
jak i przy obrébce wstecznej (toczenie od uchwybukdnika). Ide toczenia
wstecznego pokazano narys. 1.

Do osi i od uchwytu  wzdluznie de uchwytu
(SBW) (SFW)

Rys. 1. Graficzne poréwnanie kinematyki to-
czenia konwencjonalnego i wstecznego [3]

Do uchwytu i od osi Promieniowo do osi Fig. 1. Graphical comparison of kinematics
(EBW) {EFW) of conventional and reverse turning [3]

Wielka zalet tak prowadzonej obrdbki jest oszdnas¢ na przejazdach ja-
lowych maszyny. W konsekwencji powinna gmniejszy¢ ogoélna energochton-
no$¢ catego procesu. Z uwagi na fake, literatura nie podajeadnych informacji
dotyczcych tego zagadnienia, autorzy postanowili zbaea aspekt. Ogolnie
wiadomo,ze w praktyce domingjtrzy strategie obrobki toczeniem:

- toczenie ze stalglebokascig skrawania — przypadek toczenia konwencjo-

nalnego,

- toczenie ze zmienrgiebokascia skrawania — przyczynigge s¢ do zwik-
szenia trwatéci ostrza,

- toczenie wsteczne (CoroTurn PRIME) — strategia wpfgca na zmniej-
szenie czasu trwania i energochtofo@rocesu oraz na polepszenie ste-
reometrii powierzchni.

Strategia toczenia CoroTurn PRIME jest jeszczeymowmato znanym spo-

sobem prowadzenia procesu obrobki. Wazki z tym autorzy podii probe
oszacowania energochtorficotak prowadzonego procesu toczenia.

2. Metodyka badai

Do bada przyjto przypadek toczenia konwencjonalnego edziem
QS-CP-30AR-2020-11C wypasanym w ostrze CP-A1104-L5 wykonane z-w
glika gatunku GC4325. Prayp do bada parametry skrawania zestawiono
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w tab. 1. Jako materiat obrabiany wybrano stajlawa konstrukcyja AlSI 1045
normalizowan. Badania zostaly zrealizowane na tokarce konweadje
TUM-35D1 ze zmodernizowanym ukladem ndpwym, zapewniacym ela-
styczry regulacg predkosci skrawania. Usytuowanie prébki w przestrzeni robo
czej maszyny pokazano narys. 2.

Tabela 1. Specyfikacja parametrow skrawania
Table 1. Specification of cutting parameters

Nr préby f [mm/obr] ap [mm] Ve [m/min]
1 0,1 0,5 170
2 0,2 0,5 170
3 0,28 0,5 170
4 0,1 0,5 200
5 0,2 0,5 200
6 0,28 0,5 200
7 0,1 0,5 230
8 0,2 0,5 230
9 0,28 0,5 230

Rys. 2. Widok nargizia i prébki w przestrzeni roboczej maszyny
Fig. 2. The view of the tool and sample in the niaetworking space

Pomiary konsumpcji energii prowadzono na torze ipoomwym wiasnej
konstrukcji, zbudowanym na bazie przoa UT233 firmy UNI-T. Schemat
ideowy toru pomiarowego przedstawia rys. 3. W timkada zbierano informa-
cje 0 napiciu sieci zasilajcej U, prdzie | pobieranym przez negh gtdéwny ma-
szyny oraz o warki przesunjcia fazowego. Wartgi energii pozornej, czynnej
i biernej wyznaczano z oblicze- zgodnie z ogdlnie znanymi zahesciami.
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Rys. 3. Schemat toru pomiarowego
Fig. 3. The diagram of measurement system

3. Wyniki badan i ich analiza

Na podstawie przeprowadzonych bad&rzymano wyniki dla toczenia kon-
wencjonalnego i wstecznego, ale dla parametréwhdb@miennych w tym sa-
mym zakresie. W tabeli 2 pokazano wyniki dla toéaéeonwencjonalnego, na-
tomiast w tab. 3 — dla toczenia wstecznego, uzysldia pgdkosci skrawania
wynoszcej 200 m/min.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw dla toczenia konwencjorgio;ve = 200 m/min
Table 2. The measurement results for the conveattoming;ve = 200 m/min

f Moc czynna | Moc bierna | Moc pozorna
P Q s R | R
mm/obr. m m
[ 1 VA] Var] W] (um] | [um]
0,10 2316,6 9,2 2316,8 826 1,23
0,20 29479 2,9 29479 13,89 2,48
0,28 3036,1 0,4 3036,1 25,20 4,92

Tabela 3. Wyniki pomiaréw dla toczenia wstecznagae; 200 m/min
Table 3. The results of measurements for reversénty ve = 200 m/min

f Moc czynna | Moc bierna | Moc pozorna
P 2 y ) |
mm/obr. m m
[ 1 wa vai W] hml |
0,10 2293,7 23,9 2294,0 7,18 0,96
0,20 2685,9 4,4 2685,9 12,252,35
0,28 2957,2 3.4 2957,2 23,844,74

Analizujgc otrzymane wyniki z obu tabel, mwa zaobserwowazgodny
z przestankami literaturowymi wzrost poboru mocyroej wraz ze wzrostem
wartasci posuwu, zaréwno dla toczenia konwencjonalnegg, ijwstecznego
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[1, 4]. Analizupc te same wyniki w formie graficznej, tatwo jednedkuwatyc¢
mniejszy pobdr energii dla toczenia wstecznego tyncazakresie zmienriai
parametrow skrawania (rys. 4). Nagkéz réznice (ponad 250 VA) zaobserwo-
wano dla posuwii= 0,2 mm/obr. Rénice te mazna ttumaczy nieliniowym cha-
rakterem zmian przebiegu konsumpcji energii.
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Rys. 4. Poréwnanie poboru mocy czynnej dla toczkaravencjonalnego i wstecznego
w funkcji posuwu

Fig. 4. The comparison of active power consumpfitortonventional and reverse turning
as a function of feed

Z kolei analiza konsumpcji mocy biernej wykazujenviele bardziej wi-
doczne ranice pom¢dzy badanymi strategiami toczenia. Przy toczeniteers
nym odnotowano znageo wigkszy pobor energii biernejnprzy toczeniu kon-
wencjonalnym (rys. 5). Dla niektérych przypadkévimiéa wynosi nawet ponad
100%. Na rysunku 5 zjawisko to ma miejsce dla pasiuw0,1 mm/obr. W przy-
padku obydwu badanych strategii obrébki, niezaike od pedkosci skrawania,
zauwaalny jest jednak spadek poboru mocy biernej wrazzestem obezenia
maszyny. Przy toczeniu wstecznym spadek poboru rigepej jest bardziej in-
tensywny.

Warto rownie zauwayc, ze przy takich samych parametrach obrobki tocze-
nie wsteczne daje mniegsavartas¢ chropowatéci powierzchni w catym bada-
nym zakresie. Paramd®: dla toczenia wstecznego posiada mnigysartasé niz
przy toczeniu konwencjonalnym o okoto 10%. Podolanigenia s wartas¢ pa-
rametruR; — zmniejsza gio okoto 12%. Zagadnienie to zobrazowano graficznie
narys. 6.
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Rys. 5. Poréwnanie poboru mocy biernej dla toczkaravencjonalnego i wstecz-
nego w funkcji posuwu

Fig. 5. The comparison of passive power consumgtipnonventional and reverse
turning as a function of feed
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Rys. 6. Poréwnanie zmian chropow&igoowierzchni dla toczenia konwencjonalnego i wate
nego
Fig. 6. The comparison of surface roughness chdiege®nventional and reverse turning

W s$wietle przedstawionych faktow tatwo zauwad, ze prezentowane wy-
niki stanowy jedynie wycinek szerszego zaémia badawczego. Jednak joa
ich podstawie mma stwierdzi, ze stosowanie nowych strategii obrobki zeo
by¢ doskonatym naktdziem optymalizacyjnym. W tym celu potrzebrgednak
dalsze szczegbtowe badania dla szerszej zméenparametréw skrawania oraz
dla r&nych materiatéw obrabianych.
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4. Podsumowanie

Narzzdziami CoroTURN Prime mima toczy konwencjonalnie i wstecznie,
ograniczajc w ten sposob ruchy pomocnicze maszyny i skjaaagas obrobki,
a w konsekwencji zmniejszgj energochtonni@ catego procesu. Odpowiednio
dobrana dla danego procesu strategia obrobkienmrzynosi zatem wiele
korzysci nie tylko pod wzgidem ekonomicznym, ale rowiziezasowym, wydaj-
nosciowym i ekologicznym. Przeprowadzone badania wsjgama maliwosé
opracowania strategii toczenia, ktéra:

- przyczyni s¢ do skrocenia czasu prowadzenia obrobki,

- wplynie na bardziej racjonalne zuvanie energii przez minimalizacj

zapotrzebowania na enegdiiern,

- spowoduje mniejgzkonsumpgj energii catkowitej (pozornej) zywanej

w procesie produkcyjnym.
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RESEARCH ON ENERGY CONSUMPTION OF REVERSE TURNING
PROCESSCOROTURN PRIME

Summary

It is well known that the position of the manufaetuof machine parts on the market depends
on the quality and price of the components manufadt by them. In order to reduce production
costs and thus to increase its competitivenessntuhine industry seeks energy-efficient machin-
ing strategies. As an example of this approach, Toro PRIME reverse turning strategy can be
cited. However, not every novelty brings with iteauction in manufacturing costs. For this reason,
the authors decided to explore this issue. Thigpppesents a study on the energy consumption of
the reverse turning carried out on convention&aat his study involved a case of finishing turning

Keywords: turning, machining strategy, power consumptioxerse turning
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